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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen mehrstufjgen 
Dampfkraft-/ arbeitsprozeB fur die Elektroenergiege- 
winnung im KreisprozeB durch Einsatz eines zusatzli- 
chen gasformigen Energietragers zur Druck-, Tempera- 
tur- und Masseerhohung des Arbeitsfluids im Kraftpro- 
zeB und Ruckfuhrung des Arbeitsfluids in den Arbeits- 
prozeB. Der KreisprozeB wird dabei durchgehend mit 
Wasserdampf als Arbeitsfluid durchgefuhrt. Die Um- 
wandiung der gespeicherten Energie des Arbeitsfluides 
sowie des zusatzfichen gasformigen Energietragers in 
mechanische Energie wird mittels einer Gasturbinenan- 
iage vorgenommen. Als zusatzliches dampffdrmiges 
Arbeitsfluid wird das Umsetzungsprodukt aus der Knatl- 
gasreaktion eingesetzt. 

Eine derartige technische Losung wird in erster Linie im 
Bereich der Energiewirtschaft benotigt. 
[0002] Bei der Umwandiung von thermischer in me- 
chanischer Energie ist der Wirkungsgrad auf Maximal- 
werte begrenzt, die durch die Temperaturen der Ver- 
brennung, des bei der Verbrennung beigesetzten Abga- 
ses und der eingesetzten Kuhlmittel bestimmt sind. Ma- 
terialtechnischc Grenzen in den angewendeten Ener- 
gieumwandlungsprozessen beeinflussen die Differenz 
zwischen dem theoretisch erreichbaren und dem prak- 
tisch realisierten Wirkungsgrad nach dem jeweiligen 
Stand der Technik. Da die Turbomaschinenforschung 
bereits an einem sehr hohen Entwicklungsniveau ange- 
langt ist, resultieren spurbare Verbesserungsmoglich- 
keiten im wesentlichen aus der Thermodynamik der 
Kreisprozesse. 

Ausgehend von den maximalen Verbrennungstermpe- 
raturen mussen nach dem bisherigen Wissensstand die 
allgemeinen Temperaturen im Energieumwandlungs- 
prozeB erhoht werden, urn den Exergieanteil zu erhd- 
hen. Bei Einsatz fossiler Brennstoffe im Gasturbinen- 
prozeB haben die hohen Verbennungstemperaturen zu- 
dem EinfluB auf die Stickoxidemission. 
[0003] GroBtechnisch haben sich zurGewinnung von 
elektrischer Energie der Dampfturbinen-Clausius-Ran- 
kine-KreisprozeB, der GasturbinenkreisprozeB und der 
Gas- und Dampf-KombiprozeB (GuD-ProzeB) als die 
Kombination von beiden Grundprozessen durchge- 
setzt. 

Mittels moderner Dampfkraftprozesse sollen durch 
Druck- und Temperaturerhdhungen des Arbeitsfluids 
auf uber 300 bar und uber 700 °C die angestrebten Wir- 
kungsgradverbesserungen erreicht werden. Dies setzt 
zugleich voraus, daB materialtechnische Losungen fur 
die Beherrschung dieser ProzeBparameter gefunden 
werden. 

Mittels moderner Gasturbinenprozesse wird ange- 
strebt, die Turbineneinsatztemperaturen auf uber 1500 
°C anzuheben und die Standfestigkeit des eingesetzten 
Materials durch adaquate technische Losungen zur Ma- 
schinenkiihlung zu erreichen. 

In bekannten Gas- und Dampf-Kombiprozessen (GuD) 



profitiert man von den technischen Entwicklungen auf 
den Gebieten beider Grundprozesse. 
Im Bestreben, die angezielten Wirkungsgradverbesse- 
rungen bei der Energieumwandlung zu erreichen, wur- 
5 de versucht, Losungen zur giinstigeren Gestaltung der 
Energieumwandlungsprozesse durch Nutzung von 
Kreisprozessen zu finden. 

So beschreibt die US 3 841 100 einen geschlossenen 
GasturbinenprozeB, unter Einsatz von verschiedenen 

to Gasen, wie Luft, Wasserstoff . Helium Oder anderen Ga- 
sen, bei dem der ArbeitsprozeB in einem Turbokom- 
pressor und der KraftprozeB in einer Gasturbine statt- 
findet. Die angestrebte Wirkungsgradverbesserung soil 
dabei durch den Einsatz eines auBergewbhnlich groBen 

is Kuhlmittelreservoires erreicht werden, mit dessen Hilfe 
die verbesserte Kuhlkapazitat von Umgebungsluft wa- 
rend der Nachtzeit nutzbar gemacht wird. Gleichzeitig 
soil damit der durchgehende Betrieb der Anlage bei 
Nennlast sichergestellt werden. Dies verdeutlicht, mit 

20 welchen groBen technischen Aufwendungen um die 
Gewinnung verhaltnismaBig kleiner Wirkungsgradver- 
besserungen gerungen wird. 

[0004] Eine weitere technische Losung wird mit der 
Japan 09151750 bekannt gemacht Auch hicrbei han- 
25 deft es sich um die Kombination einer mehrstufigen Tur- 
boverdichteranlage mit einer mehrstufigen Turbinenan- 
lage. 

[0005] Die erste Stufe der Turbinenanlage wird dabei 
zusatziich durch die gasformigen Umsetzungsprodukte 

30 einer Knaltgasreaktion beschickt f wahrend die ubrigen 
Turbinenestufen mit verdichteten Wasserdampf aus un- 
terschiedtichen Verdichter- und Turbinenstufen betrie- 
ben werden. Die letzte Turbinenstufe der den Generator 
antreibenden Dampfturbine wird zudem mit einem 

35 dampfformigen Arbeitsfluid beaufschlagt, das als Ab- 
dampf einer externen Kondensationsturbinenstufe ge- 
wonnen und durch die Restwarme des entspannten 
Dampfes der vorietzten Stufe der den Generator trei- 
benden Dampfturbine aufgeheizt wird. Das uberschus- 

*o sige Arbeitsfluid, das aus den Umsetzungsprodukten 
der Knaltgasreaktion resuftiert f wird einem der Konden- 
sationsturbinenstufe nachgeschalteten Kondensator 
entnommen. Diesem Kondensator wird gleichfalls die 
Wassermenge entnommen, die fur die Zwischenkuh- 

*5 lung des Arbeitsfluids zwischen den Verdichtungsstufen 
des Turboverdichters bendtigt wird. Die Nachteile dieser 
technischen Losung bestehen insbesondere in der Ver- 
wendung von insgesamt drei nur uber das Arbeitsfluid 
verbundenen Aggregates Die verfahrens- und appara- 

>o tetechnisch aufwendige Verschaltung fuhrt mogticher- 
weise zu einer energetischen Effizienzverbesserung, 
die jedoch wenigstens teilweise vom emohten techni- 
schen Aufwand kompensiert wird. 
[0006] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, den ge- 

5 schlossenen KreisprozeB zur Gewinnung von elektri- 
scher Energie so weiterzuentwickeln, daB die MSngel 
des bekannten Standes der Technik uberwunden wer- 
den und zugleich Wirkungsgradverbesserungen er- 
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reicht werden konnen. Die allgemeinen Druckund Tem- 
peraturanforderungen des eingesetzten Arbeitsfluids 
sollen gegenuber bekannten Techniken deutlich redu- 
zierbar sein. 

[0007] Gleichzeitig wird angestrebt trotz schwanken- 5 
der Lastanforderungen die zu entwickelnde technische 
Losung rnit den Voraussetzungen fur den durchgehen- 
den Betrieb unter Nennleistung auszustatten. 
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale der Anspruche 1 und 6 gelost. 10 
Danach wird ein mehrstufiger Dampf kraft- und -arbeits- 
prozeB fur die Elektroenergiegewinnung im Kreispro- 
ze3 durch Einsatz eines zusatzlichen gasformigen En- 
ergietragers zur Druck-, Temperatur- und Masseerho- 
hung des Arbeitsfluids im KreisprozeB und Ruckf uhrung 15 
des Arbeitsfluids in den Kreisproze3 so gestaltet, daB 
als Arbeitsfluid durchgehend uberhitzter Wasserdampf 
eingestezt wird. 

Mil dieser Wahl des Arbeitsfluids werden die gtinstigen 
Eigenschaften des Wasserdampfes bezuglich der spe- 20 
zifischen Warme, bezuglich der spezifischen Druckver- 
luste und bezuglich des Warmeubergangskoeffizienten 
nutzbargemacht. 

Der KraftprozeB wird in einer gcschlossen mehrstufigen 
Gasturbinenanlage durchgefuhrt, wobei der eingesetz- 25 
te Wasserdampf in der angewendeten uberhitzten Form 
ein zunehmend gasahnlicheres Verhalten zeigt. 
Das Arbeitsfluid wird vor der Inbetriebnahme und nach 
der AuBerbetriebnahme in einem zwischen der Kraft- 
und der Arbeitsmaschine angeordneten Arbeitsfluid- 30 
SpeichergefaB als Kondensat gespeichert Dieses Ar- 
beitsfluid-SpeichergefaB ist dazu mit technischen Mit- 
teln zur bedarfsweisen Verdampfung des Kondensats 
bzw. zur Kiihlung des Wasserdampfes ausgestattet. 
Die vorgeschlagene technische Losung ist weiterhin da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Umwandlung der ge- 
speicherten Energie des Arbeitsfluids und des zusatz- 
lich eingesetzten gasformigen Energietragers in me- 
chanische Energie rnittels einer geschlossenen Gastur- 
binenanlage vorgenommen wird. Die Aufrechterhaltung 40 
des Kreisprozesses wird durch den Einsatz von Was- 
serstoff und Sauerstoff als zusatzlichem gasformigen 
Energietrager und dem entstehenden Wasserdampf 
aus der in der Gasturbine ablaufenden Knallgasreaktion 
in Form der Verbrennung von Wasserstoff und Sauer- *s 
stoffzu Wasserdampf erm6glicht. 
[0009] Das aus der 'mneren Verbrennung des einge- 
setzten Wasserstoffs und Sauerstoffs resultierende zu- 
satzliche dampfformige Arbeitsfluid wird als uberhitzter 
Wasserdampf zum Zwecke der Druck-, Temperatur- so 
und Masseerhohung des gesamten Arbeitsfluids direkt 
an der Beschaufelung der mehrstufigen Gasturbine 
zum Einsatz gebracht. Durch die Verlagerung der Knall- 
gasreaktionen in die einzelnen Stufen der mehrstufigen 
Gasturbine werden bei minimalen Ubertragungsverlu- 55 
sten die dabei entstehenden hohen Drucke und Tempe- 
raturen fur den KraftprozeB nutzbar gemacht, ohne das 
allemeine Druck- und Temperatumiveau im gesamten 



KreisprozeB aufrechterhatten zu mussen. 
Nach der Entspannung in der Gasturbine wird der ein- 
gesetzte uberhitzte Wasserdampf als Arbeitsfluid ge- 
meinsam mit dem uberhitzten Wasserdampf als dem 
Umsetzungsprodukt aus der gesteuerten Knallgasreak- 
tion der Verdichtungsstufe des Kreisprozesses zuge- 
fiihrt. 

Es ist erfindungswesentlich, daB die thermische Ener- 
gie des entspannten Gasturbinenabdampfes rnittels 
Warmetauscher zur Voriiberhitzung des verdichteten 
HeiBdampfes als Arbeitsfluid verwendet wird. Dabei er- 
folgtzugleich die wunschenswerte Kuhlung des Arbeits- 
fluids vor dessen Einsatz in den vorgesehenen Turbo- 
verdichter. 

Wesentliche Anteile der Kuhlaufgaben im KreisprozeB 
werden damit durch den Warmetausch zwischen dem 
entspannten Arbeitsfluid hoher Temperatur und dem 
verdichteten Arbeitsfluid niedrlger Temperatur abge- 
deckt. 

[0010] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
das Arbeitsfluid zwischend er Kraft- und Arbeitsmaschi- 
ne in einem Arbeitsfluid-SpeichergefaB durch auBere 
Energiezufuhrung vor der Anlageninbetriebnahme ver- 
dampft. In diesem Falle liegt das Arbeitsfluid im Arbeits- 
fluid-SpeichergefaB in Form von Dampfkondensat vor. 
[001 1] In einer anderen Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, das uberschussige Arbeitsfluid, welches etwa der 
Menge des aus der Verbrennungsreaktion von Wasser- 
stoff und Sauerstoff entstehenden Wasserdampfes ent- 
spricht, zwischen der Kraftmaschine und der Arbeitsma- 
schine aus dem KreisprozeB zu entnehmen. 
[0012] Grundsatzlich ist damit der gesamte Kreispro- 
zeB fiir die Abfuhrung uberschussigen Arbeitsfluids ge- 
eignet, wobei entsprechend der konkreten Anforderun- 
gen an die wirtschftliche Nutzung des entnommenen Ar- 
beitsfluids : beispielsweise fur Heizzwecke, auch der fiir 
die Turbinenkiihlung eingesetzte verdichtete Wasser- 
dampf aus dem KreisprozeB ausgeschleust werden 
kann. 

[0013] Es ist auch moglich, uberschussige Anteile der 
im KreisprozeB gewonnenen elektrischen Energie zur 
Erzeugung von Wasserstoff und Sauerstoff einzuset- 
zen. Dies bietet sich insbesondere an, wenn trotz ver- 
minderter Lastanforderungen im Interesse der Nutzung 
hochstmoglicher Wirkungsgrade der KreisprozeB unter 
Nennlast aufrechterhatten wird. 

[0014] Es ist ebenfalls vorgesehen, zum Zwecke der 
Weilen- und Schaufelkuhlung der Gasturbine ausge- 
koppelte Anteile des Arbeitsfluids in Form von Wasser- 
dampf aus der Verdichtungsstufe des Kreisprozesses 
zu verwenden. 

[0015] Die Vorteile der vorgeschlagenen verfahrens- 
technischen Losung bestehen zusammengefaBt darin, 
daB unter Vermeidung von Luftschadstoffen der Kreis- 
prozeB durchgehend mit uberhitzten Wasserdampf als 
Arbeitsfluid betrieben werden kann, ohne auf die be- 
kannten technischen Vorteile des Gasund Dampf-Kom- 
biprozesses verzichten zu mussen. Der Vorteil besteht 
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dariiber hinaus darin, daf3 das allgemeine Druck- und 
Temperaturniveau im geschlossenen KreisprozeB ge- 
genuber vergleichbaren technischen Anlagen deutlich 
vermindert ist. Dies ermoglicht kostengiinstigere ma- 
schinentechnische Losungen. die zudem eine erhohte 
Dauerstandsfestigkeit aufweisen konnen. Die vorteil- 
haften physikalischen Eigenschaften von uberhitztem 
Wasserdampf sind dartiber hinaus entscheidende Vor- 
aussetzungen fur vergleichsweise kleine spezifische 
Abmessungen der Anlagenkomponenten, wie Arbeits- 
und Kraftmaschine, verbindende Rohrleitungen Oder 
Warmetauscherflachen. 

[0016] Die vorgeschiagene Anordnung zur Durchfuh- 
rung des mehrstufigen Dampfkraft- und -arbeitsprozes- 
ses gemaB des beschriebenen Verfahrens besteht aus 
einer mehrstufigen Gasturbine als Kraftmaschine und 
einem auf der Turbinenwelle angeordneten mehrstufi- 
gen Turboverdichter als Arbeitsmaschine sowie aus den 
verbindenden Rohrleitungen zur Kreislauffuhrung des 
Arbeitsfluids. 

[001 7] Dabei sind an den einzelnen Turbinenstufen in 
unmittelbarer Nahe der Beschaufelung Zufuhrungsein- 
richtungen fur gasformigen Wasserstoff und gasfdrmi- 
gen Sauerstoff angcordnel. 

Zwischen der Arbeits- und der Kraftmaschine ist ein zur 
Warmeubertragung vom entspannten Turbinenab- 
dampf auf das verdichtete Arbeitsfluid dienender War- 
metauscher angeordnet. 

AuBerdem ist zwischen der Arbeits- und der Kraftma- 
schine ein Arbeitsfluid-SpeichergefaB angeordnet. 
Derartige der Kuhlung des verdichteten Arbeitsfluids 
dienende Warmetauscherflachen sind ebenfalls in den 
einzelnen Stufen der Turboverdichteranlage angeord- 
net. 

[001 8] In einer besonderen Ausfuhrungsform der An- 
ordnung zur Durchfuhrung des mehrstufigen Dampf- 
kraft- und -arbeitsprozesses ist im Arbeitsfluid-Spei- 
chergefaB eine der Anlageninbetriebnahme dienende 
Verdampfungsanlage fur das Arbeitsfluid angeordnet. 
[0019] Eine weitere Ausfuhrungsform der Anordnung 
zur Durchfuhrung des mehrstufigen Dampfkraft- und 
-arbeitsprozesses sieht vor, zwischen Kraft- und Ar- 
beitsmaschine eine der Regulierung eines konstanten 
Massestromes fur die Verdichtungseinheit dienende Ar- 
beitsfluidentnahmevorrichtung anzuordnen. 
[0020] Eine mit den genannten Merkmalen ausge- 
stattete Energieumwandlungsanlage ist durch eine Rei- 
he von Vorteilen gekennzeichnet. Durch die 
ausschlieBliche Verwendung von uberhitzten Wasser- 
dampf als Arbeitsfluid lassen sich die bekannten physi- 
kalischen Vorteile dieses Arbeitsfluids fur die einfache 
und kostengunstige Gestaltung der benotigten Anla- 
genkomponenten fur die Durchfuhung des Kreisprozes- 
ses nutzen. 

Die unmittelbare Anordnung der Zufuhrungseinrichtun- 
gen fur gasformigen Wasserstoff und gasformigen Sau- 
erstoff an der Beschaufelung der einzelnen Stufen der 
Gasturbine ermoglicht es, unerwunschte Belastungs- 



spitzen weitgehend auszuschlieBen und die erforderli- 
che hohe Druck- und Temperaturbestandigkeit der ein- 
gesetzten Anlagenkomponenten auf die entsprechen- 
den Turbinenstufen zu beschranken. 

5 [0021] Die einheitliche Verwendung von uberhitzten 
Wasserdampf als Arbeitsfluid fur den KreisprozeB er- 
laubt es auBerdem, die vorteilhaften Kennwerte des Ar- 
beitsfluids fur die Anordnung vergleichsweise kleindi- 
mensionierter Warmetauscherflachen zu nutzen. 

w Als Vorteil ist es auch zu betrachten, daB die zur Aggre- 
gatekuhlung, zur Arbeitsfluid-Speicherung und zur Ar- 
beitsfluid-Ausschleusung dienenden Komponenten 
ausschlieBlich fur den Einsatz von uberhitzten Wasser- 
dampf oder Dampfkondensat auszulegen sind. 

'5 Damit bietet die vorgeschiagene Losung insgesamt die 
Voraussetzung dafur, mit vergleichsweise geringem 
spezifischen Maschlnenaufwand kompakte Energieum- 
wandlungsanlagen hoher energetischer Effizienz zu 
scharfen. 

20 [0022] Die Erf indung soil nachstehend mit einem Aus- 
fuhrungsbeispiel naher erlautert werden. 
In der beigefugten Zeichnung zeigen: 
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30 
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Fig. 1 cin schcmatisches Blockschaltbild der Kom- 
ponenten eines Kreisprozesses mit einem 
vierstufigen Turboverdichter, einer vierstufi- 
gen Gasturbine, einen Warmetauscherfurdas 
Arbeitsfluid und einem Arbeitsfluid-Speicher- 
gefaB; 

Fig. 2 den schematischen Langsschnitt durch eine 
Energieumwandlungsanlage fur die Elektro- 
energiegewinnung im KreisprozeB mit einem 
auf der Welle einer vierstufigen Gasturbine 
angeordneten vierstufigen Turboverdichter. 

Ausfuhrungsbefspiel: 



[0023] In einer Energieumwandlungsanlage. beste- 
40 hend aus einer mehrstufigen Gasturbine 1 und einem 
Turboverdichter 3, soli im geschlossenen KreisprozeB 
Elektroenergie gewonnen werden. 
[0024] Dazu wird zunachst das in einem Arbeitsfluid- 
SpeichergefaB 8 enthaltene Dampfkondensat durch Zu- 
45 fuhrung von Fremdenergie mittels einer Verdampfungs- 
anlage 1 0 verdampft. 

Der hier vierstufig ausgefuhrten Gasturbine 1 wird ex- 
tern gespeicherter gasformiger Wasserstoff und extern 
gespeicherter gasformiger Sauerstoff uber entspre- 
so chende Zufiih rein richtungen 6 direkt an die Beschaufe- 
lung 5 der einzelnen Turbinenstufen zugefuhrt. Der ent- 
stohende iiberhitzte Wasserdampf als Umsetzungspro- 
dukt der Knallgasreaktion wird gemeinsam mit dem 
uberhitztem Wasserdampf aus der Verdampfung des In- 
55 halts des Arbeitsfluid-SpeichergefaBes 8 dem auf der 
Turbinenwelle 2 angeordneten vierstufigen Turboverdi- 
cher 3 zugefuhrt. Die einzelnen Verdichterstufen wer- 
den durch Einsatz von Kuhlmittel gekuhlt. Der verdich- 
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tete Wasserdampf als Arbeitsfluid wird nach dem Ver- 
lassen des Turboverdichters 3 in einem Warmetauscher 
7 durch den die Gasturbine 1 verlassenden entspannten 
Wasserdampf voruberhitzt und danach der Gasturbine 
1 zugefuhrt, in der unmittelbar an der Beschaufelung der 5 
einzelnen Turbinenstufen die ortliche weitere Uberhit- 
zung und die partielle Druckerhohung durch die Ver- 
brennungsreaktion des dort zum Einsatz gebrachten 
Wasserstoffs und Sauerstoffs erfolgt. Die Kiihlung der 
Turbinenwelle 2 und der Turbinenbeschaufelung 5 wird 10 
dabei durch Anteile des aus der Verdichtungsstufe aus- 
gekoppleten Wasserdampf gesichert. 
Das innige Gemisch des Arbeitsfluids in Form von uber- 
hitztem Wasserdampf mit Anteilen aus dem verdampf- 
ten Dampfkondensat aus dem ArbeitsHuid-Speicherge- is 
faB 8 und aus dem bei der Knallgasreaktion entstehen- 
den Wasserdampf wird in die verbindenden Rohrteitun- 
gen zwischen Gasturbine 1 und Turboverdichter 3 ein- 
geleitet und beim Durchstrornen des Warmelauschers 
9 durch das gekuhlte und durch den Turboverdichter 3 20 
verdichtete Arbeistfluid gekuhlt. 

Zur Regulierung des Massestromes des dem Turbover- 
dichter 3 zugefuhrten Arbeitsfluids ist eine Arbeitsfluid- 
Entnahmevorrichtung 11 vorgeschcn, mit dcrcn Hilfc im 
Umfang der zusatzlich eingefuhrten Wasserdampfes 25 
dem ProzeB Arbeitsfluid entnommen wird, beispielswei- 
se fur externe Warmenutzungen. 
Eine derartige Aufgabe wird wenigstens teilweise durch 
die mogliche Abfiihrung des fur Kuhlzwecke eingesetz- 
ten Wasserdampfes in der Gasturbine 1 erfullt. 30 
[0025] SchlieBlich wird auch das dem Turboverdich- 
ter 3 zugefuhrte Kuhlmittel fur exteme Warmenutzun- 
gen eingesetzt, so daB insgesamt ein gegenuber her- 
kommlichen Energieumwandlunsganlagen verbesser- 
terWirkungsgraderreicht wird. Wegen des einheitlichen 35 
Einsatzes von iiberhitztem Wasserdampf von ver- 
gleichsweise geringem Druck und vergleichsweise 
niedriger Temperatur halten sich die maschinentechni- 
schen Anforderungen an die Komponenten des Kreis- 
prozesses in beherrschbaren Grenzen. 40 

Bezugszeichenliste 

[0026] 

45 

1 Mehrstufige Gasturbine 

2 Turbinenwelle 

3 Turboverdichter so 

4 verbindcnde Rohrleitungen 



7 Warmetauscher zwischen Turb in en abdampf und 
verdichtetem Arbeitsfluid 

8 Arbeitsfluid-SpeichergefaQ 

9 Warmetauscherflachen im Turboverdichter 

1 0 Verdampf ungsanlage 

1 1 Arbeitsfluidentnahmevorrichtung 

Patentansprttche 

1. Mehrstufiger Dampfkraft-/ arbeitsprozeB fur die 
Elektroenergiegewinnung im KreisprozeB durch 
Einsatz eines zusatzlichen gasfbrmigen Energie- 
tragers zur Druck-, Temperaturund Masseerhdhung 
des Arbeitsfluids im KraftprozeB und Ruckfiihrung 
des Arbeitsfluids in den ArbeitsprozeB, wobei der 
KreisprozeB durchgehend mit Wasserdampf als Ar- 
beitsfluid durchgefuhrt wird und die Umwandlung 
dergespeicherten Energie des Arbeitsf/uides sowie 
des zusatzlichcn gasformigen Energietragers in 
mechanische Energie mittels einer Gasturbinenan- 
lage (1) vorgenommen wird und als zusatzliches 
dampfformiges Arbeitsfluid das Umsetzungspro- 
dukt der Knallgasreaktion aus der Verbrennung von 
Wasserstoff und Sauerstoff eingesetzt wird, wobei 
der KraftprozeB in einer geschlossenen mehrstufi- 
gen Gasturbinenanlage (1) durchgefuhrt wird, da- 
durch gekennzeichnet, 

daQ als zusatzlicher Energietrager Wasserstoff und 
Sauerstoff eingesetzt wird, 

daS das Arbeitsfluid als Kondensat vor der Inbe- 
triebnahme und nach der AuBerbetriebnahme zwi- 
schen Kraft- und Arbeitsmaschine (1, 3) in einem 
Arbeitsfluid- SpeichergefaB (8) gespeichert wird, 
daS das aus der inneren Verbrennung resultieren- 
de zusatzliche dampffdrmige Arbeitsfluid zum 
Zwecke der Druck-, Temperatur- und Masseerho- 
hung des Arbeitsfluids direkt an der Beschaufelung 
(5) der mehrstufigen Gasturbine (1) zum Einsatz 
gebracht wird, 

daB der eingesetzte Wasserdampf als Arbeitsfluid 
gemeinsam mit dem Umsetzungsprodukt aus der 
Knallgasreaktion der Verdichtungsstufe (3) des 
Kreisprozesses zugefuhrt wird und 
daB die thermische Energie des entspannten Gas- 
turbinenabdampfes teilweise mittels Warmetau- 
scher (7) zur Voriiberhitzung des verdichteten 
HciBdampfcs als Arbeitsfluid verwendet wird. 



5 Beschaufelung 

55 

6 Zufuhningseinrichtungen fur gasformigen Waser- 
stoff und Sauerstoff 



2. Mehrstufiger DampfkraftVarbeitsprozeB nach dem 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Arbeitsfluid zwischen Arbeits- und Kraftmaschine 
(3, 1 ) in einem Arbeitsfluid-SpeichergefaB (8) durch 
Energiezufuhrung vor Inbetriebnahme verdampft 
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wird. 

3. Mehrstufiger DampfkrafWarbeitsprozeB nach ei- 
nem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das uberschiissige Arbeitsfluid, wel- 
ches der Menge des aus der Verbrennungsreaktion 
von Wasserstoff und Sauerstoff entstehenden Was- 
serdampfes entspricht, zwischen der Kraftmaschi- 
ne (1) und der Arbeitsmaschine (3) aus dem Kreis- 
prozeB entnommen wird. 

4. Mehrstufiger Dampfkraft-/arbeitsproze3 nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 3 ( dadurch gekennzeich- 
net, daB uberschiissige Anteile der gewonnenen 
elektrischen Energie zur Erzeugung von Wasser- 
stoff und Sauerstoff eingesetzt werden. 

5. Mehrstufiger DampfkrafWarbeitsprozeG nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Zwecke der Wellen- und Schaufel- 
kuhlung der Gasturbine (1) ausgekoppelter Was- 
serdampf aus der Verdichtungsstufe (3) des Kreis- 
prozesses verwendet wird. 



6. 



Anordnung zur Durchfuhrung des mehrstufigen 
DampfkrafW-arbeitsprozesses gemaB der Anspru- 
che 1 bis 5, bestehendaus einer mehrstufigen Gas- 
turbine (1) als Kraftmaschine und einem auf der 
Turbinenwelle (2) angeordneten mehrstufigen Tur- 
boverdichter (3) als Arbeitsmaschine mit verbin- 
denden Rohrleitungen (4) zur Kreislauffuhrung des 
Arbeitsfluids, dadurch gekennzeichnet, 
daB an den einzeinen Turbinenstufen in unmittel- 
barer Nahe der Beschaufelung (5) Zufuhrungsein- 
richtungen (6) fur gasformigen Wasserstoff und 
gasfdrmigen Sauerstoff angeordnet sind, 
daB zwischen der Arbeits- und der Kraftmaschine 
(1 , 3) ein zur Warmeubertragung vom entspannten 
Turbinenabdampf auf das verdichtete Arbeitsfluid 
dienender Warmetauscher (7) angeordnet ist, daB 
zwischen der Arbeits- und der Kraftmaschine (1 , 3) 
ein Arbeitsfluid-SpeichergefaB (8) angeordnet ist 
und 

daB in den einzeinen Stufen der Turboverdichter- 
anlage (3) der Kuhlung des verdichteten Arbeits- 
fluids dienende Warmetauscherflachen (9) ange- 
ordnet sind, 



zwischen Arbeits- und Kraftmaschine (1,3) eine der 
Regulierung eines konstanten Massestromes fur 
die Verdichtungseinheit (3) dienende Arbeitsfluid- 
entnahmevorrichtung (11) angeordnet ist. 



Claims 



1. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 
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Anordnung zur Durchfuhrung des mehrstufigen 
Dampf kraft-Aarbeitsprozesses nach dem Anspruch 
6, dadurch gekennzeichnet, daB im Arbeitsfluid- 
SpeichergefaB (8) eine der Anlageninbetriebnah- 
me dienende Verdampfungsanlage (10) fur das Ar- 
beitsfluid angeordnet ist. 

Anordnung zur Durchfuhrung des mehrstufigen 
Dampfkraft-Aarbeitsprozesses nach einem der An- 
spruche 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB 



2. 



so 



55 



3. 



Multi-stage steam-power/work process for generat- 
ing electrical energy in a cyclic process by using an 
additional gaseous energy source to increase pres- 
sure, temperature and mass of the working fluid in 
the power process and for returning the working flu- 
id into the work process, wheras the cyclic process 
is continously driven by steam as working fluid and 
the transformation of the stored energy of the work- 
ing fluid as well as of the additional gaseous energy 
source into mechanical energy is done by a gas tur- 
bine processor (1) and the solidified product result- 
ing from the detonating gas reaction resulting from 
the combustion of hydrogen and oxygen is being 
used as additional vaporous working fluid wheras 
the work process is accomplished in a closed multi- 
stage gas turbine processor (1), being character- 
ized by: 

The inserting of hydrogen and oxygen as addi- 
tional energy sources 

The collecting of the working fluid as conden- 
sate in an accumulator (8) between the power 
cycle and the work cycle (1,3) before the initi- 
ation and after the shut down of the processor 
The use of the additional vaporous-like working 
fluid resulting from the internal combustion of 
hydrogen and oxygen for increasing the pres- 
sure, temperature and mass of the workingf luid 
directly on the blading (5) of the multi-stage gas 
turbine (1) 

The fed steam as working fluid together with the 
solidified product from the detonating gas reac- 
tion is inserted to the compressor stage (3) of 
the cyclic process 
- The thermal energy of the expanded steam of 
the gas turbine is used partially by a heat ex- 
changer for pre-overheating the compressed 
steam as working fluid. 

Multi-stage steam-power/work process refering to 
claim 1 , being characterized by the vaporization of 
the working fluid in an working fluid accumulation 
tank between the work and power machine (3, 1) 
by feeding energy before initiation. 

Multi-stage steam-power/work process refering to 
claims 1 and 2, being characterized by the extrac- 
tion of the surplus working fluid between the power 
machine (1 ) and the work machine (3), which equals 
the amount of resulting steam from the combustion 
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of hydrogen and oxygen. 

I- Multi-stage steam-power/work process refering to 
claims 1 - 3. being characterized by the use of the 
surplus generated electric energy to produce hydro- 5 
gen and oxygen. 

. Multi-stage steam-power/work process refering to 
claims 1 - 4, being characterized by the use of ex- 
tracted steam from the compression stage (3) of the 10 
cyclic process for purposes of the blade and shaft 
cooling of the gas turbine (1). 

Arrangement for the realization of the multi-stage 
steam power/work process refering to claims 1-5, 15 
consisting of of a multi-stage gas turbine (1) for 
power machine and of a multi-stage turbo compres- 
sor (3) which Is located on the turbine shaft (2) for 
the work machine as well as piping (4) for process 
control of the working fluid, being characterized 20 
by; 

A heat exchanger (7) which is placed between 
the work an power machine (1,3) for heat trans- 
mission from the expanded turbine steam to the 25 
compressed working fluid 
A working fluid accumulation tank between the 
work and power machine (1,3) and 
Heat exchanger surfaces (9) which are used for 
cooling the compressed working fluid, that are 30 
arranged in every single stage of the turbo com- 
pressor (3). 2. 

Arrangement for the realization of the multi-stage 
steam power/work process refering to claim 6, be- 35 
ing characterized by a vaporization processor for 
the working fluid, which is placed in the accumulator 
for initiating the processor. 

Arrangement for the realization of the multi-stage 40 3. 
steam power/work process refering to claims 6 and 
7, being characterized by an appliance for extract- 
ing the working fluid (11) between the power and 
work machine (1, 3) to regulate a constant mass 
flow of the compressing unit (3). 45 



Revendications 



Un proced6 a force de vapeur / precede de travail 
a plusieurs niveaux qui permet d'extraire de I'ener- 
gie clcctronique du procede do circulation on utili- 
sant une matiere energetique gazeuse auxiliaire 
afin d'augmenter la pression, la temperature et la 
masse du fluide de travail dans le proced6 moteur 
et de renvoyer le fluide dans le proc6d6 de travail. 
Le principe de « circulation » s'execute en continu 
grace a la vapeur d'eau qui sert de fluide de travail. 



50 



55 5. 



L'energie accumulee par le fluide de travail ainsi 
que par la matiere energetique gazeuse auxiliaire 
est transformee en energie mecanique par un dis- 
positif de turbines a gaz (1 ). Le produit de la trans- 
formation, issu de la reaction du gaz delonant, est 
utilise a I'etat de vapeur comme fluide supplemen- 
tal re. 

Le proced6 moteur s'effectue dans un dispositif fer- 
me de turbines a gaz (1 ) a plusieurs niveaux ; que 
de I'oxygene et de I'hydrogene servent de sources 
d'energie supplementaires ; que le fluide de travail 
est conserve en tant que produit condense avant et 
apres la mise en exploitation entre le procede mo- 
teur et le procede de travail (1 , 3) clans un reservoir 
etant destine a la conservation du fluide de travail 
(8) ; que le fluide de travail a I'etat de vapeur qui 
resulte complementairement de la combustion in- 
terne sert a augmenter la pression, la temperature 
et la masse du fluide de travail directemenl au ni- 
veau du procede de charge (5) de ladite turbine a 
gaz (1); 

que la vapeur d'eau utilised est amenee au procede 
de circulation en tant que fluide de travail ainsi que 
le produit de transformation issu de la reaction de 
gaz detonnant au niveau de la compression (3) et 
que l'energie thermique de la vapeur des turbines 
a gaz a l'6tat de detention est partiellement utilisee 
comme fluide de travail pour le sur-chauffage de la 
vapeur chaude comprim6e par des « echangeurs 
de chaleur»(7). 

Procede a force de vapeur/proc6de de travail a plu- 
sieurs niveaux comme il est indique sous n. 1 , qui 
est caracterise par la transformation en vapeur de 
fluide de travail entre la machine de travail et la ma- 
chine moteur (31) dans un reservoir destine^ a con- 
server ledit fluide en ajoutant de l'energie avant la 
mise en exploitation. 

Proc6de a force de vapeur/proc6de de travail a plu- 
sieurs niveaux comme il est indique sous n. 1 et 2, 
qui est caracterise par I'extraction du fluide de tra- 
vail supplemental entre la machine moteur (1) et 
la machine de travail (3), qui correspond au volume 
de la vapeur d'eau extraite de la reaction de com- 
bustion de I'oxygene et de I'hydrogene du procede 
de circulation. 

Proc6d6 a force de vapeur/proc6d6 de travail a plu- 
sieurs niveaux comme il est indique sous n. 1 a 3, 
qui est caracterise par P utilisation des parts sup- 
plementaires de l'energie electrique gagnee pour la 
production de I'oxygene et de I'hydrogene. 

Procede a force de vapeur/procede de travail a plu- 
sieurs niveaux comme il est indique sous n. 1 a 4, 
qui est caracterise par le fait que la vapeur d'eau 
tir6e du procede de circulation au niveau de la com- 
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pression (3) sert de refrigerant de la pelle et des 
ondes de ta turbine a gaz (1). 

6. Disposition pour la realisation du procede a force 
de vapeur/procede de travail a plusieurs niveaux 5 
comme il est indique sous n. 1 a 5 ; comprenant une 
turbine a gaz a plusieurs niveaux (1) en tant que 
machine moteur et une turbomachine de compres- 
sion (3) etant placee sur une onde de turbine (2) en 
tant que machine de travail qui est liee a la circula- w 
tion du fluide de travail par des luyauteries. qui est 
caracterise par le fait qu'aux niveaux des turbines 
differents se trouvent tout pres de la pelle (5) des 
installations quiamenent de I'oxygeneet de I'hydro- 
gene a I'etat de vapeur, 15 
qu'entre la machine de travail et la machine moteur 
(1 , 3) un echangeur de chaleur (7) est installe afin 
de transmettre la chaleur de la vapeur des turbines 
a gaz a I'etat de detention au fluide de travail 
comprime ; 2 o 
qu'entre la machine de travail et la machine moteur 
(1 , 3), un reservoir destine a conserver le fluide de 
travail (8) est installe et 

qu'aux niveaux differents do la turbomachine do 
compression (3) sont installees des superficies 25 
pour I'echange de chaleur (9) qui servent a refrige- 
rer le fluide de travail comprime. 

7. Disposition pour la realisation du procede a force 

de vapeur/procede de travail a plusieurs niveaux 30 
comme il est indique sous n. 6, qui est caracterise 
par Installation d'une machine transformant le flui- 
de de travail en vapeur (10) qui sert de la mise en 
exploitation du procede dans le reservoir destine a 
conserver le fluide de travail (8). 35 

8. Disposition pour la realisation du procede a force 
de vapeur/proced6 de travail a plusieurs niveaux 
comme il est indique sous n. 6 et 7, qui est carac- 
terise par ('installation d'un dispositif entre la ma- 40 
chine de travail et la machine moteur (1 , 3) qui est 
destine a I'extraction du fluide de travail (11 ) et aide 

a la regulation d'un courant de masse constant pour 
I'unite de la compression (3). 

45 
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